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I. PENDAHULUAN 
Pemilihan teknologi pengolahan air minum yang tepat 
perlu dipertimbangkan baik dari segi efisiensi dan 
ekonomi. Pengolahan air minum konvensional seperti 
penggunaan disinfektan, penyaringan dengan membran, 
sinar Ultraviolet dan karbon aktif, tidak dapat menjamin 
menghasilkan air minum dengan kualitas yang baik sesuai 
dengan baku mutu yang telah ditetapkan pemerintah. Hasil 
penelitian menunjukkan masih adanya kandungan 
mikroorganisme yang terdapat pada air minum terutama 
pada depot-depot air minum isi ulang (Hazmi dkk., 2010).  
Plasma adalah gas terionisasi. Plasma terdiri dari ion 
positif dan negatif (elektron) dan juga spesies netral. 
Derajat ionisasi bisa dikontrol dengan tegangan yang 
diaplikasikan. Plasma juga disebut sebagai material ke 
empat selain material cair, padat dan gas. Dengan membuat 
plasma dalam air akan dihasilkan berbagai macam spesies 
aktif seperti OH
-
, H
+
, O3 dan H2O2
 
(Joshi dkk, 1995; Sun 
dkk, 1997). Hampir seluruh spesies aktif ini memiliki 
tingkat oksidasi potensial yang tinggi yang berpotensi 
dalam menguraikan kandungan senyawa organik dalam air. 
Disamping itu, plasma juga menghasilkan sinar ultraviolet 
dan gelombang kejut yang juga berpotensi menguraikan 
kandungan senyawa organik dalam air secara signifikan 
(Robinson dkk, 1973).  
Penomena plasma dalam air umumnya terjadi dari dua 
fasa yaitu fasa prebreakdown (streamer, corona discharge) 
dan fasa breakdown (arc discharge, spark). Kedua fasa ini 
dalam air sangat komplek dan bervariasi. Clements dkk 
(1987) melaporkan bahwa ada dua faktor penting dalam 
proses fasa prebreakdown yaitu konduktivitas dalam air 
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Gambar 1. Skema sistem penelitian 
 
Gambar 2. Luminosity plasma terhadap variasi tegangan 
dan tegangan listrik yang diberikan pada elektroda dalam 
air. Sedangkan Sharbauh dkk (1978) melaporkan 
mekanisme breakdown dalam air ada dua teori yaitu teori 
gelembung udara dan teori pergerakan elektron. Dari 
penelitian yang dilakukan Sugiarto (2003) dilaporkan 
bahwa teori gelembung udara merupakan teori yang paling 
tepat menjelaskan mekanisme pembentukan streamer 
dalam air. 
Dewasa ini, proses dengan tegangan tinggi (plasma) 
untuk pengelolaan zat pencemar yang terkandung dalam air 
telah dikembangkan. Karena benturan elektron energi 
tinggi dengan molekul menghasilkan radikal hydroksil 
yang aktif. Kombinasi radikal ini dengan hampir semua 
senyawa organik adalah sangat efisien. Proses ini 
mempunyai efek sinergis dalam mendegradasi senyawa 
organik dan juga dalam sterilisasi. Sehingga metoda ini 
dianggap sebagai alternatif yang menjanjikan untuk 
pengelolalan polutan. Ini dikarenakan radikal hydroksil 
sangat powerfull yang mempunyai potensi membunuh 
bakteri dan mengoksidasi senyawa organik (Sato dkk, 
2007).  
Pengolahan air minum dengan sistem plasma  dapat 
menggantikan pemakaian klorin dan karbon aktif yang 
biasa digunakan untuk membunuh mikroorganisme dan 
menghilangkan kandungan senyawa organik yang 
berbahaya yang ada dalam air minum. Tegangan tinggi 
merupakan parameter yang sangat berpengaruh dalam 
sistem plasma. Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari 
pengaruh tegangan tinggi terhadap penghilangan 
kandungan mikroorganisme dalam air minum. Beberapa 
parameter tambahan seperti pH, ORP dan konduktifitas 
juga dipaparkan dalam makalah ini.  
Makalah ini melaporkan hasil penelitian mengenai 
penghilangan E-coli dengan metode dielectric barrier 
discharge (DBD) pada sistem plasma. Metode ini memiliki 
kelebihan dibanding dengan metode sistem plasma lain. 
Metode DBD antara lain tidak menimbulkan suara yang 
bising, air dan elektroda tidak terjadi kontak langsung 
sehingga tidak menimbulkan korosi di dalam air. 
II. METODOLOGI 
Sistem plasma metode DBD dari penelitian ini dapat 
dilihat pada Gambar 1. Peralatan penelitian yang dipakai 
terdiri dari sumber tegangan tinggi (HV), reaktor plasma, 
elektroda jarum-bidang, probe tegangan dan arus, osiloskop 
dan komputer. 
A. Sumber Pulsa 
Generator tegangan tinggi AC digunakan untuk 
membangkitkan plasma dalam air. Derajat ionisasi atau 
mode plasma dikontrol dengan memvariasikan input 
tegangan AC yang diberikan yang berkisar antara 13, 15 
dan 17 kV. Elektroda jarum dihubungkan dengan sisi 
tegangan tinggi AC dan elektroda bidang dihubungkan ke 
ground. Tegangan dan arus diukur dengan menggunakan 
osiloskop (Tektronik TDS220) melalui probe tegangan 
tinggi (Tektronix P6015A) dan probe arus (Fluke 80i). 
Perubahan luminosity plasma terhadap variasi tegangan 
dapat dilihat pada Gambar 2.  
B. Reaktor 
Reaktor terbuat dari glas dengan elektroda jarum yang 
dihubungkan dengan tegangan tinggi AC ditempatkan 
dibagian atas reaktor dan elektroda bidang yang 
dihubungkan ke ground ditempatkan dibagian bawah 
reaktor. 
C. Bahan dan Analisis Sampel 
Air yang digunakan pada penelitian ini berasal dari 
sumur penduduk di Komplek Kuranji Permai Padang 
Ariadi Hazmi dkk.: PENGHILANGAN MIKROORGANISME DALAM AIR MINUM DENGAN DIELECTRIC BARRIER                  3 
DISCHARGE  
 
6.4
6.6
6.8
7
7.2
7.4
0 10 20 30 40
p
H
 
Waktu (menit) 
13 kV
15 kV
17 kV
 
Gambar 3. Pengaruh tegangan terhadap pH 
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Gambar 5. Pengaruh tegangan terhadap temperatur 
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Gambar 4. Pengaruh tegangan terhadap konduktivitas 
dengan alasan air sumur ini dipergunakan oleh penduduk 
untuk kegiatan rumah tangga. Analisis sampel di lakukan 
di Laboratorium Kesehatan Provinsi Sumatera Barat karena 
laboratorium ini sudah terakreditasi. Sedangkan analisa pH 
dengan pH meter, konduktivitas dengan conductivity meter 
dan ORP dengan ORP meter keluaran Hanna Instrument. 
 
III. HASIL DAN PEMBAHASAN 
A. Kualitas Air Sumur  
Kualitas air sumur penduduk di Komplek Kuranji 
Permai ditampilkan pada Tabel 1. Hasil pemeriksaan 
sampel air sumur penduduk menunjukkan nilai MPN Coli 
Tinja masih diatas baku mutu air bersih. Hal ini 
disebabkan septik tank yang digunakan masyarakat masih 
tradisional, menyebabkan air sumur terkontaminasi dengan 
mikroorganisme. 
B. Pengaruh  Tegangan Terhadap pH 
Pengaruh pulsa tegangan terhadap pH ditampilkan pada 
Gambar 3. Hasil pengamatan menunjukkan semakin tinggi 
tegangan tidak terlalu berpengaruh terhadap pH sistem. pH 
rata-rata masih berada pada rentang 6,5-7,3 dan masih 
berada pada batasan baku mutu yang telah ditetapkan.  
C. Pengaruh Tegangan Terhadap Konduktivitas 
Gambar 4 menampilkan pengaruh tegangan terhadap 
konduktivitas. Konduktivitas merupakan nilai kandungan 
ion-ion yang terdapat dalam air atau ukuran terhadap 
konsentrasi total elektrolit dalam air yang berkaitan dengan 
kemampuan air di dalam menghantarkan arus listrik. Hasil 
penelitian menunjukkan semakin tinggi tegangan, nilai 
konduktivitas air semakin tinggi. Nilai  konduktivitas air 
bervariasi dari 128 sampai 140 mS/cm untuk nilai tegangan 
13, 15 dan 17 kV. Hal ini menunjukkan ion-ion yang 
terdapat dalam air jumlahnya semakin meningkat. 
Meningkatnya kandungan ion yang ada dalam air 
dipengaruhi oleh tegangan dan terbentuknya banyak 
species aktif di dalam air yang diawali discharge gas yang 
berada di dalam air. Hal lain yang mempengaruhi nilai 
konduktivitas adalah temperatur seperti yang ditampilkan 
pada Gambar 5.  Peningkatan konduktivitas karena 
kenaikan tegangan juga berkorelasi dengan kenaikan 
temperatur pada tegangan 17 kV.  
D. Pengaruh Pulsa Tegangan Terhadap ORP 
Oxidation Reduction Potential (ORP) adalah tegangan  
dimana oksidasi terjadi pada anoda (positif) dan reduksi 
terjadi pada katoda (negatif) pada sel elektrokimia. ORP 
diukur dengan satuan volt (V) atau millivolt (mV). Secara 
sederhana untuk mikroorganisme, reaksi oksidasi 
menggambarkan elektron meninggalkan membran sel, hal 
ini menyebabkan sel tidak stabil dan rusak sehingga 
membran sel akan mati. Suslow (2004) menemukan ORP 
merupakan cara yang dikembangkan untuk memonitor 
kandungan mikroorganisme yang ada dalam air.  
Pengaruh tegangan terhadap ORP dapat dilihat pada 
Gambar 6. Oxidation Reduction Potential (ORP) 
merupakan nilai kemampuan sistem melakukan reaksi 
oksidasi reduksi di dalam air.  Hasil penelitian 
menunjukkan semakin tinggi tegangan, ORP juga semakin 
meningkat. Hal ini menunjukkan semakin tinggi ORP, 
TABEL I 
 KUALITAS AIR SUMUR 
Parameter Satuan Sampel Baku Mutu* 
pH  6,2 6-9 
DO mg/L 6,5 - 
Konduktivity µS 137 - 
Temperatur 
oC 27,5 
± 3°C suhu 
alami 
ORP mV 210 - 
Besi (Fe) mg/L 0,129 1,0 
Mangan (Mn) mg/L 0,12 0,5 
Fenol mg/L <0,0005 0,01 
MPN Coli Tinja /100 mL 12 0 
MPN Coli Form /100 mL 27 0 
*) SYARAT MAKSIMUM AIR BERSIH KEPMENKES NO. 
1205/MENKES/PER/X/2004 
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Gambar 6. Pengaruh tegangan terhadap ORP 
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Gambar 7. Efisiensi penghilangan E-Coli 
semakin mudah reaksi oksidasi terjadi dan semakin 
banyak membran sel yang rusak dan mati.  Suslow (2004) 
menemukan semakin tinggi ORP air, semakin pendek 
waktu yang diperlukan untuk membunuh bakteri E. Coli 
dan Salmonella spp. yang banyak terdapat dalam air 
minum. Hasil ini juga didukung oleh analisa kandungan 
Coli Tinja dan Coli Form setelah diberi tegangan seperti 
ditampilkan pada Gambar 7. Untuk Coli Tinja dan Coli 
Form, efisiensi penghilangan meningkat dari sebesar 99,2; 
99,5 sampai 100 % pada  tegangan 13, 15 dan 17  kV 
selama 10 menit untuk masing-masing tegangan yang 
diijeksikan pada reaktor. 
IV. KESIMPULAN 
Kandungan mikroorganisme harus dihilangkan  dari air 
minum. Salah satu alternatif penghilangan mikroorganisme 
dalam air minum adalah dengan metode DBD atau lebih 
dikenal dengan sistem plasma silent discharge. Hasil 
penelitian menunjukkan, pH air minum yang dihasilkan 
dalam rentang 6,5–7,3. Semakin tinggi tegangan, semakin 
tinggi konduktivitas, temperatur dan ORP air minum. 
Efisiensi penghilangan kandungan mikroorganisme untuk 
Coli Tinja dan Coli Form dalam rentang 99,2–100 % 
setelah air minum diinjeksi tegangan 13–17 kV selama 10 
menit.  
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